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ABSTRAK
Dalam rangka perbaikan mutu genetik udang, diperlukan informasi marka genetik untuk
mengetahui variabilitas pertumbuhan sebagai salah satu dasar seleksi individu. Tujian penelitianini adalah untuk memperoleh marka genetir dari variabilitas pertumbuhan uoang windu yang
nantinya dapat digunakan sebagai indikator dalam seleksi induk. penelitian ini menggunatan
udang windu yang berasal dari tambak dengan perbedaan variabilitas pertumbuhailukurankecil, sedang, dan besar) dari masing-masing sumber induk yang berbeda (Aceh, Sumbawa,dan Jawa Timur). Masing-masing kelompok uiuran udang terslbui okot"rsi sebanyak 50 ekordan tiap individu dianggap sebagai ulangan. Amplifikasl PCR (polymerase chain Reaction)
menggunakan universal primer menghasilkan pita tunggal DNA dengan berat molekul 650 bp.Hasil pemotongan dengan enzim restriksi EcoR V dan-Hae lll menunjukkan bahwa tidak adaperbedaan genetik antar pertumbuhan cepat dan lambat. Enzim restiiksi Hae lll merupakan
marker restriksi untuk pertumbuhan. Heterosigositas udang tambak yang berasal da1 sumberinduk Aceh mempunyai nilai 0,450-0,608. Nilai ini lebih t'inggi d;ripadJ udang tambak yang
menggunakan induk dari Sumbawa dan Jawa Timur.
ABSTRACT: Genetic markerfor growth variabitity of black tiger shrimp penaeus monodon
anarysed by RFLp- MI-DNA. By: sari Budi Moiia, Haryinti, r Gusti Ngunh
Permana, dan Ketut Sugama
To improve genetic alality of shrimp, genetic marker information is needed in other to knowgrov'rth variability as one basic for individual selection. The objective of study was to find out gene
marker of grovvth vaiability as indicator for shrimp broodsiock selection. The experiment'was
conducted by using tiger prawn pond reared with different growth variabitity (smail, medium, large
size), each different sources,of broodstocks (Aceh, Sumiawa and East Jaiva). Each group sizewas collected as much as 50 shrimps and each individuat used producing was triated as areplicatian. Universal PCR (Polymerase Chain Reaction) amplificition was a single band withmolecularweight of 650 bp. Fragments were cut by enzyme ,eitictio, of EcoR V and Hae ltt. Both
e.nzymes showed no significant differences between sirimps with high and low grov,rth rates. Haelll enzym restiction was shown as marker for growth. The heterozyiosity of pond shrimps whichbroodstocks originally from Aceh were 0.450-0.608. These values-were higher than those fromSumbawa and East Java.
KEYWORDS: black tiger shrimp, genetic marker, MI-DNA
PENDAHULUAN
Udang windu, penaeus monodon merupakan
komoditas andalan sebagai sumber devisa negara dari
sektor perikanan. Produksi udang tiga tahun terakhir
ini menunjukkan kecenderungan menurun sangat
tajam dengan nilai ekspor hanya sebesar 399 juta
US $ per tahun. Hat ini disebabkan oleh kagagalan
produksi benih ataupun budi daya udang ditambak,
terutama oleh adanya serangan penyakit.kendala lain
adalah bervariasinya mutu genetik induk udang yang
digunakan untuk produksi benih udang di hatcheri
mengingat hingga kinisemua hatcheri udang meng_
gunakan induk alam bagi kebutuhan pembenihan.
Dglam rangka mencegah eksploitasi yang
berlebihan terhadap induk udang windu, upaya
domestikasi spesies tersebut sebenarnva sudah
dirintis, namun belum dilakukan secara terprogram
dan berkesinambungan. Beberapa penelitian telah
dilakukan Balai Besar Riset perikanan Budidaya Laut,
Gondol meliputi aspek pematangan dan pemijahan
induk udang asaltambak, ukuran biologis minimum
induk, keragaan reproduksi (mutu telur, fekunditas,
daya tetas telur), dan kebutuhan nutriea pakan untuk
induk (Tridjoko et at.,1 993; Jufri ef a/., 1 993, Sugama
et a/., 1 993), walaupun dengan hasil yang bervariasi.
Keadaan ini disinyalir adanya pengurangan jumlah alel
per lokus pada benih udang hasil hatcheri.
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S.B. Moia, Haryanti, lG.N. Permana, dan K. Sugama
Dari hasil penelitian yang telah diperoleh dari
analisis mt-DNA induk-induk udang windu yang
berbeda asal geografisnya menunjukkan adanya
perbedaan variasi genetik antar populasi. Induk udang
yang berasal dari perairan di Aceh dan Sumbawa
mempunyaivariasi gen yang lebih tinggi, diindikasikan
dari tingkat heterosigositas dan jumlah alel per lokus
jika dibandingkan dengan induk udang yang berasal
dari perairan Jawa Timurdan Sulawesi Selatan (Mo-
ria et a1.,2002).
Beberapa ahli telah menekankan betapa penting-
nya variasigenetik ikan/udang yang ada di alam dan
harus dipertahankan bila akan digunakan untuk
pembenihan di hatcheri(Goundie ef a/., 1995; Benzie
& Williams, 1996). Menurunnya variasi genetik pada
ikan/udang budi daya yang benihnya berasal dari
hatcheri akan mengakibatkan menurunnya keragaan
ikan/udang di antaranya sintasan, pertumbuhan,
kemampuan mengkonversi pakan (FCR), ketahanan
terhadap goRcangan lingkungan termasuk penyakit,
dan abnormalitas (Ferguson & Drahushchak, 1990;
Sugama et al., 1992', Leary ef a/., 1995).
Dari kenyataan yang sering dihadapi petanidalam
penebaran benih udang di tambak terlihat adanya
variabilitas pertumbuhan udang walaupun periode dan
teknik pemeliharaannya sama. Ukuran udang menjadi
BAHAN DAN METODE
Sampef udang windu P. monodon
Dalam penelitian ini, sampelyang akan digunakan
sebagai hewan uji diambil dan dikumpulkan dari
tambak-tambak udang dengan memilih ukuran dan
asal induk udang windu P. monodon yang berbeda.
Perbedaan ukuran udang berdasarkan pada ukuran
kecil, sedang dan besar, sedangkan untuk asal induk
udang dibedakan berdasarkan pada sumber induk dari
perairan Aceh, Sumbawa, dan Jawa Timur. Masing-
masing kelompok sampel udang dikumpulkan
sebanyak 50 ekor. Ukuran panjang dan bobot masingr-
masing sampel udang disajikan pada Tabel 1.
Ekstraksi dan purifikasi mt-DNA
Untuk mendapatkan genom mt-DNA dilakukan
ekstraksi dengan mengikuti modifikasi metode
Ovenden (2000). Kakirenang atau daging dihancurkan
dalam 500 ml larutan 10% Chelex-100 yang
dimasukkan dalam eppendoff tube dan ditambahkan
5 mL. proteinase kinase (10 mg/mL) dan dipanaskan
55"C dalam water bath selama 3-4 jam. Selanjutnya
larutan inidipanaskan lagi pada suhu 89"C selama 8
menit, dan didinginkan pada suhu kamar hingga dingin
Tabel 1. Panjang total (cm) darr bobot rata-rata (g) udang windu, P. monodon asaltambak dengan ukuran
dan sumber induk yang berbeda melalui analisis mt-DNA
Table 1 . Mean of total length (cm) and body weight (g) of pond reared black tiger shrimp from different size
and broodstock sources analysed by mt-DNA
Panjang total rata-rata (cm)
Average of total length (cm)
Bobot rata-rata (g)
Average of body weight (g)
Sumber induk
Brooddock Source Kecil Sedang Besar
Small Medium Large
(50 ind.) (50 ind.) (50 ind")
Kecil Sedang Besar
Small Medium Large













bervariasi dari sangat kecil, sedang, hingga besar, dan
variabilitas pertumbuhan ini seringkali menjadi
masalah dalam pemasarannya. Dengan mengetahui
genetik marker pada udang yang mempunyaivariabili-
tas pertumbuhan lambat, normal, dan cepatdariinduk-
induk yang secara geografis berbeda diharapkan
dapat dijadikan indikator untuk seleksi dalam rangka
perbaikan mutu genetik udang windu. Tujuan penelitian
iniadalah untuk mendapatkan informasi gen marker
dan mengevaluasivariasi mt-DNA pada udang windu
yang dipelihara di tambak dengan variabilitas
pertumbuhan berbeda dalam rangka menunjang
perbaikan mutu genetik induk udang.
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sebelum ditambahkan 55 mL TE (Tris-EDTA) buffer
pH 8,0. Genom mt-DNAdapatdiperoleh dengan cara
mensenfrifuge selama 5 menit dengan kecepatan
13.000 rpm. Larutan pada lapisan atas dan berwarna
jernih merupakan genom DNA dipindahkan ke dalam
eppendoi tube baru dan disimpan pada suhu -20'C
untuk analisis lebih lanjut.
Amplifikasi PCR genom mt-DNA
Amplifikasi PCR terhadap genom mt-DNA sampel
udang dari masing-masing perlakuan diawali dengan
mencampurkan beberapa reagent PCR Kit (Qiagent)
yang terdiriatas 10xPCR buffer; 2,5 mM DNTP mix;
Primer OPA 4; 0,5 U Taq polymerase; aquadest dan
genom mt-DNA dalam PCR tuber 0,2 mL dan
diinkubasidalam mesin PCR (Corbert Research PC-
960) dengan 38 cycle. Dalam amplifikasi inidigunakan
suhu denaturasi awal 94'C selama 4 menit dan suhu
denaturasi akhir 94"C selama 1 menit. Untuk suhu
annealingdigunakan 36"C selama 1 menitdan dilanjut-
kan dengan suhu ekstensiawalT2'C selama 2 menit
serta suhu ekstensi akhir72"C selama 5 menit.
Universal primer OPA 4 yang digunakan dalam
amplifikasi mt-DNA udang mempunyai sequence 5'-
AATCGGGCTG-3'. Untuk mengetahui pola pita
tunggal yang dihasilkan dari amplifikasi mt-DNA, maka
digunakan 1% agarose gel dalam IxTBE (Tris Boric
Acid EDTA) butfer dengan lama electrophoresis 25-
30 menit. Sebagai molekuler marker digunakan DNA
ladder 100 bp, sedangkan untuk pewamaan digunakan
ethidium bromide dengan cara perendaman selama
10 menit dan pencucian dengan air selama 10 menit.
Hasilyang diperoleh diamatidi bawah UV transillumi-
nator dan didokumentasikan dengan gelcamera"
Restriction Fragment Length Polymorphism
(RFLP)
Untuk mengetahui polimorfisme dan marker enzim
restriksi, template mt-DNA produk amplifikasi PCR
dipotong dengan enzim restriksi Hindlll (AAGCTT);
Bam Hl (G'GATCC); EcoR V (GAT'ATC) dan Hae lll
(GG'CC). Pemotongan template mt-DNA diawali
dengan menyiapkan larutan 10 x buffer, 100 x BSA,
enzi m restriksi da n aq uadest serta te m p I ate mt-D NA
produk amplifikasi PCR dengan konsentrasi tertentu.
Selanjutnya diinkubasi dalam waterbath dengan suhu
37"C selama 2,5-3 jam.
M BamHl
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Dengan menggunakan 1,5o/o agarose gel dalam
IxTBE buffer dan proses elektroforesis selama 30-
35 menit serta pewarnaan dengan ethidium bromide
selama 10 menit, maka akan diperoleh potongan
fragmen dari masing-masing template mt-DNA.
Sebagai molekuler marker digunakan DNA ladder 1 00
bp, sedangkan untuk kontroldigunakan template mt-
DNA yang tidak mengalami pemotongan. Hasilyang
diperoleh diamati di bawah UV transilluminator pada
320 nm dan didokumentasikan dengan gel kamera.
Untuk mengkonfirmasi genotip frequensi dilakukan
analisis Chi-square dari hukum Hardy-Weinberg
dengan menggunakan soflware GEN-POP Program.
Parameter yang diukur meliputi panjang dan bobot
total udang, susunan bobot molekul DNA,
heterosigositas, genotip, dan frekuensi alel.
HASIL DAN BAHASAN
Hasilamplifrkasi PCR rJarigenom mt-DNA udang
windu pada masing-masing perlakuan dengan suhu
annealing 36'C dapat membentuk ikatan antara tem-
plate DNA udang dengan primer OPA 4, dan bobot
molekul untai DNA udang windu adalah 650 bp. Tem-
plate mt-DNA yang dihasilkan dari produk amplifikasi
PCR setelah dilakukan pemotongan dengan 4 (empat)
enzim restriksi, ternyata hanya ada 2 (dua) enzim
yang dapat memotong fragmen DNA udang windu
secara sempurna (Gambar 1).
Dari Gambar 1 terlihat bahwa dengan restriksi
enzim EcoRV dan Hae lll dapat memotong template
mt-DNA menjadi 2 sisi pemotongan. Ukuran fragmen
2 sisi pemotongan bervariasi, dari 225 dan 425 bp
untuk pemotongan dengan enzim EcoRV, sedangkan
pemotongan dengan enzim restriksi Hae lll, ukuran
fragmen yang dihasilkan juga ada 2 sisi yaitu








pemotongantemplatemt-DNAdengan enzim restriksi BamHl, EcoRV Haelll,dan Hind llldari
udang windu, P. monodon tambak yang berbeda ukuran dan sumber induk
Temptate mt-DNA digested with Bam Ht, EcoR V, Hae lll, and Hind lll restriction enzyme of pond
reared black tiger shimp from different size and broodstock sources
S.B. Moria, Haryanti, lG.N. Permana, dan K. Sugama
berukuran 150 dan 500 bp. Pemotongan dengan sempurna,sehinggadiperolehpitatunggal.Darihasil
restriksi enzim Bam Hl dan Hind lll, menunjukkan amplifikasi ini selanjutnya masing-masing pita
bahwa temptate mt-DNA tidak mengalami dipotongdenganrestriksienzimEcoRVdanHaelll.
pemotongan. Nampaknya penggunaan restriksienzim pada benih yang dipelihara dari induk asal Aceh
BamHldan Hrhdlll menghasilkan pemotonganparsial menunjukkan aO"nya keragaman fragmen DNAyang
pada templafe mt-DNA udang windu, yaitu ditandai bervariasi setelah dilakuian pemoiongan dengan
dengan adanya bayangan pita tipis pada agarose gel enzim restriksi Hae lll dan EcoRV. pada TibetZ terlihat
setelah mengalami pewarnaan. bahwa restriksi enzim EcoRV hanya memberikan satu
Tabel 2. Ukuran fragmen (base parrs) dan sisi pemotongan enzim restriksi EcoR V dan Hae lll untuk bobot
molekul650 bp pada sampel P. monodon dengan ukuran yang berbeda dari induk asalAceh
Tabte 2. Fragment size (base pairs) antl restriction sifes of the EcoR V and Hae lll restriction enzymes





Sisi pemotongan Ukuran fragmen



























Jumlah sisi pemotongan dan ukuran fragmen mt-
DNA dari sampel udang windu yang berbeda ukuran
dan sumber induk disajikan pada Tabel 2,3,4 dan
Gambar 2,3,4. Hasil yang diperoleh dari amplifikasi
mt-DNA dengan primer OPA-4 merrunjukkan bahwa
universal primer yang digunakan dapat
mengamplifikasi target region (16 s r DNA) secara
M Hae lll
sisi pemotongan pada template mGDNA udang
berukuran kecil dan sedang yaitu pada 350 bp,
sedangkan pada udang berukuran besar terjadi 2 sisi
pemotongan sebesar 150 dan 500 bp. Nampaknya,
multiplikasifragmen DNA pada udang yang tumbuh
cepat (ukuran besar) lebih panjang bila dibandingkan




Gambar2. Pemotongan template DNA dengan enzim restriksi EcoR V dan Hae lll pada udanE windu, P
monodon tambak yang berbeda ukuran dari sumber rnduk Aceh
Figure 2. Template DNA digested with EcoR V and Hae lll restriction enzym of pond reared black tiger
shrimp at different size from Aceh broodstock
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pada enzim restriksi Hae lll memberikan 2 sisi EcoRV dan Hae llltidak menunjukkan perbedaan,
pemotongan, baik pada udang ukuran kecil, sedang, baik pada udang berukuran kecil, sedang maupun
atau besar. Dari hasil ini menunjukkan bahwa enzim besar yaitu dengan bobot molekul 150 dan 500 bp.
Hae lll yang mempunyai sequence S'GGCC 3'dapat Dari hasiliniterlihat bahwa haplotipe pada benih udang
Tabel 3. Ukuran fragment (base palrs) dan sisi pemotongan enzim restriksi EcoRV dan Hae lll untuk bobot
molekul650 bp dari sampel P. monadon tambak asal Sumbawa dengan ukuran yang berbeda
Table 3. Fragment size (base pairs) and restriction s/fes of the EcoR V and Hae tlt restriction enzymes





Sisi pemotongan Ukuran fragmen



























memotong sequence basa mfDNA udang dengan
sempurna. Berat molekul masing-masing fragment
DNAyang mengalamipemotongan dengan enzym Hae
lll menunjukkan bobot yang sama pada udang yang
mempunyai variabilitas pertumbuhan berbeda, yaitu
150,200, dan 300 bp (Tabel 2 dan Gambar2).
asal Sumbawa relatif lebih rendah (Gambar 3) bila
dibandingkan dengan benih yang berasal dariAceh.
Hasil analisis dengan menggunakan enzim restriksi
EcoR V terhadap mt- DNA produk amplifikasi udang
yang mempunyai variabilitas pertumbuhan dari induk
asal Jawa Timur, menghasilkan potongan fragmen





asal tambak yang berbeda ukuran dari sumber induk Sumbawa
Figure 3. Template DNA digested with EcoR V and Hae lll restriction enzym of pond reared black tiger
shrimp at different size from Sumbawa broodstock
Bila dilihat dari benih udang yang dihasilkan dari yaitu 200 dan 450 bp (Tabel4)dan 1 sisipemotongan
induk asal Sumbawa (Tabel 3), pemotongan template (200 bp), sedangkan pada udang ukuran besar, fragmen
DNA dengan restriksi enzim EcoR V dan Hae lll DNAterlihatlebihbervariasi.
hanya terjadi 1 sisi pemotongan yaitu pada 1.50 bp, pada pemotongan mt_DNAdengan enzim restriksi
sedangkan ukuran fragmen hasil pemotongan dengan Hae lll menghasilkan potongan frlgmen DNA yang
500 bpp
300 bpp
S.B. Moria, Haryanti, I G.N. Permana, dan K. Sugama
Tabel4. Ukuran fragmen (baseparrs)dan sisi pemotongan enzim restriksiEcoRV dan Hae lll untuk berat
molekul6sb bp dari sampel P. monodontambak asalJawa Timur dengan ukuran yang berbeda
Tabte 4. Fragment size (base pairs) and restriction sifes of the EcoR V and Hae lll restriction enzymes








































berbeda untuk ukuran udang yang berbeda. Pada
udang berukuran kecil, fragmen DNA dapat terpotong
sebanyak2 potongan fragmen, sedangkan pada udang
ukuran besar terpotong 3 fragmen. Hal ini
dimungkinkan bahwa udang yang tumbuh cepat
nampaknya mempunyai lokus pertumbuhan yang
secara genetis tidak dipunyai oleh udang yang tumbuh
lambat atau sedang.
Dari Gambar 4 terlihat bahwa fragmen mt-DNA
setelah mengalami pemotongan dengan EcoR V dan
Hae lll memberikan pola pita dengan jarak migrasi
yang berbeda untuk ukuran udang yang berbeda.
Nampaknya, enzim restriksi Hae lll dapat lebih
menunjukkan kemampuan pemotongan ikatan
nukleotida mt-DNA udang pada daerah targettertentu.
Penggunaan mt-DNA untuk penentuan gen marker






Gambar4. Pemotongan template mt-DNA dengan enzim restriksi EcoRV dan Hae lll pada udang windu, P
monodon asal tambak yang berbeda ukuran dari sumber induk Jawa Timur
Figure 4. Template DNA digested with EcoR V and Hae lll restriction enzym of pond reared black tiger
shrimp at different size from East Java broodstock
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mempunyai variabilitas yang lebih tinggi 5-10 kali dari
pada kopi tunggal gen kromosom dan lebih jelas
membedakan gen yang bersifat fungsional.
Pemotongan genome mt-DNA udang windu yang
berbeda ukurannya dengan beberapa enzim restriksi
tern;'ata sering kali terlihat hasil pemotongan fragmen
yang tidak sempurna (partial dlgesf) maupun
pemotongan fragmen secara sempurna (complete di-
gesf). Pemotongan secara tidak sempuma ini mungkin
disebabkan kurang lamanya waktu inkubasi (37"C)
pada saat pemotongan.
Hasil perhitungan frekuensi alel dan
heterosigositas dari lokus yang polimorfik melalui
pemotongan mt-DNA terhadap udang windu ukuran
kecil, sedang, dan besar menunjukkan bahwa udang
yang mempunyai ukuran besar tidak selalu
mempunyai pertumbuhan yang lebih cepat. Pada
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Tabel 5 terlihat bahwa alel frekuensi dan variasi
genetik masing-masing ukuran dengan kedua enzim
restriksi menunjukkan perbedaan, yaitu penggunaan
Hae lll memberikan tingkat variasi yang lebih tinggi,
sebesar 0,78; sedangkan pemotongan dengan enzim
restriksi EcoR V menunjukkan keanekaragaman
genetik sebesar 0,48.
Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa heterosigositas
udang tambak yang berasal dari sumber induk Aceh
ternyata mempunyai tingkat heterosigositas yang lebih
tinggibila dibandingkan dengan induk dari Sumbawa
dan Jatim. Hal inisesuaidengan hasil penelitian Mo-
ria et al. (2002) dengan menggunakan teknik RAPD
dan Sugama ef a/. (1996) dengan teknik rsozyme elec-
trophoresis menunjukkan bahwa variasi genetik induk
asalAceh jauh lebih tinggi dari sumber induk daerah
lain. Menurut Garcia & Benzie (1995) teknik RAPD
marker juga sangat potensial untuk digunakan pada
udang penaeid. Dari Tabel 5 menunjukkan bahwa
proporsi genotip berada dalam keseimbangan Hardy-
Weinberg (P<0,05). Hal ini berarti bahwa cara
pembacaan genotip adalah benar adanya.
Analisis melalui mt-DNA telah banyak digunakan
sebagai marker dalam penelitian populasi, namun
Tabel5. Alel frekuensi dan heterosigositas udang windu tambak dengan ukuran dan sumber induk yang
berbeda











Kecil (sma//) (10) 1.000 0.000
Sedang (medium\ (10) 0.750 0.050
Besar (large) (10) 0.700 0.300
Aceh
Kecil (sma//) (10) 0.550 0.050
Sedang (medium\ (10) 0.750 0.250
Besar (/arge) (10) 0.750 0.250
Jawa Timur (East Java)
Kecil (sma//) (10) 0.750 0.150
Sedang (medium) (10'1 0.800 0.000




Kecil (smal/) (10) 0.600 0.2S0
Sedang (medium) (10) 0.950 0.050
Besar (/arye) (10) 1.000 0.000
Aceh
Kecil (sma//) (10) 0.500
Sedang (medium) (10) 0.550
Besar (large) (10) 0.650
Jawa llmur (East Java)
Kecil (sma//) (10) 0.500
Sedang (medium) (10) 0.500















































S.B. Moria, Haryanti, I G.N. Permana, dan K. Sugama
masih sedikit digunakan sebagai genetic markeruntuk
pertumbuhan krustase Dari penelitian sebelumnya
telah menguji variasi allozyme dan menghasilkan
tingkat subdivisi populasi udang penaeid yang sangat
rendah (Mulley & Latter, 1980; Benzie et al., 1992;
Sodsuk et al., 1992). Penelitian Sunden & Davis
(1991) mendapatkan tingkat heterosigositas yang
lebih rendah dan hilangnya alel langka dari populasi
budi daya P vannamei. Hal ini dikhawatirkan akan
berpengaruh terhadap turunan individu berikutnya.
Kedua enzim restriksi yang digunakan ternyata
Hae lll dapat memberikan jumlah sisi pemotongan (slfe
restriction) yang lebih banyak dibandingkan dengan
EcoR V. Hal ini dimungkinkan karena sequence dari
Hae llf yang lebih pendek yaitu 4 base cutter(GG'CC)
dibandingkan dengan EcoR V yang mempunyai 6
base cutter (GAT'ATC). Oleh karena itu untuk saat
ini enzim restriksi Hae lll dapat digunakan sebagai
ri"tarker mt-DNA untuk indikator seleksi induk yang
dianggap unggul (mempunyai keragaan dan tumbuh
cepat).
Teknik elektroforesis untuk pemisahan protein
telah memungkinkan para ahligenetik untuk mensurvai
populasi alami dari krustase. Data dari 97 spesies
krustase yang ada menunjukkan bahwa level
polimorfisme kelompok ini relatif rendah (Hedgecock
et al.,1982) bila dibandingkan dengan kelompok ikan
dengan heterosigositas rata-rata 0,073. Sementara
itu menurut Ovenden (1990), spesies laut diketahui
mempunyai diversitas intraspesifik mt-DNA seg uence
yang lebih rendah (kurang dari 1,0%) dibandingkan
dengan spesies darat atau air tawar dan hasil survey
pada variasi mitokondria strain P monodon menunjuk-
kan perbedaan genetik yang nyata (divergence - 1]%\
antara populasi Fiji dengan Malaysia dan Australia.
Dengan kenyataan bahwa udang mempunyai
tingkat heterogenitas yang rendah dan adanya korela-
si positif terhadap pertumbuhan, maka penentuan
genetic markersangat diperlukan. Dari hasil penelitian
ini terlihat nyata bahwa pendeteksian polimorfisme
terbaik untuk membedakan variabilitas pertumbuhan
udang adalah dengan enzim restriksi Haelll.
KESIMPULAN
Enzim restriksi Hae lll yang mempunyai 4-base
cutter memberikan jumlah polimorfisme yang lebih
tinggi dan dapat digunakan sebagai markervariabilitas
pertumbuhan udang"
SARAN
Untuk menentukan secara genotip benih udang
yang cepat tumbuh, perlu dicari lokus gen yang
bertanggung jawab pada proses regulasi pertumbuh-
an. Di samping itu juga pertu dilakukan analisis lebih
I
lanjut dengan menggunakan primer yang dapat
mengamplifikasi gen spesifik untuk pertumbuhan,
seh ing ga didapatkan m arke r gen pertu m buhan yang
akurat dan dapat digunakan sebagai dasar seleksi
induk udang yang unggulsecara fenotip atau genotip.
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